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(57) Abstract: The invention relates to a laminated core testing device for testing laminated cores (4) in a generator. To this end, 
the laminated core testing device comprises an exciting winding (10), which is situated parallel to a rotation axis (2) of the generator 
and which is connected to a secondary alternating current generator (13), and comprises an infrared image acquisition device (14), 
which is designed for acquiring infrared recordings. Said secondary alternating current generator (13) has a controllable frequency 
converter, and the secondary alternating current generator (13), at a frequency ranging from 400 to 600 Hz, provides, in a single-phase 
manner, an output of 200 kW with a controllable output voltage ranging from 0 to 3.0 kV. 
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(57) Zusammenfassung: BlechpaketsprufungsanordnungDie Erfindung betrifft eine Blechpaketpriifungsanordnung zur Prufung 
von Blechpaketen (4) in einemGenerator, wobei die BlechpaketprUfungsanordnung eine parallel zu einer Rotationsachse (2) des Ge- 
nerators liegende Erregerwicklung (10), die mit einem Sekundarwechselstromgenerator (13) verbunden ist sowie eine Infrarot-Bil- 
derfassungseinrichtung (14), die ausgebildet ist zum Erfassen von Infrarot-Aufhahmen, aufweist, wobei der Sekundarwechselstrom- 
generator (13) einen regelbaren Frequenzumformer aufweist und der Sekundarwechselstromgenerator (13) bei einer Frequenz zwi- 
schcn 400 und 600Hz eine Lcistung von 200kW einphasig bei einer regelbaren Ausgangsspannung von 0 bis 3,0kV zur Verfugung 
stellt 
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Beschreibung 

Blechpaketpriif ungsanordnung 

5 Die Erfindung betrifft eine Blechpaketpriif ungsanordnung zur 
Prufung von Blechpaketen in einem Generator, wobei die Blech- 
paketpriif ungsanordnung eine parallel zu einer Rotationsachse 
des Generators liegende Erregerwicklung, die mit einem Wech- 
selstrom liefernden Hochspannungs-Pruf gerat verbunden ist so- 
10 wie eine Inf rarot-Bilderf assungseinrichtung, die ausgebildet 
ist zum Erfassen von Inf rarot-Strahlung, aufweist. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur 'Prufung 
von Storungen in einem Stator eines Generators , wobei ein 
15 Wechselstrom lieferndes Hochspannungs-Pruf gerat mit einer 
parallel zu einer Rotationsachse des Generators liegenden 
Erregerwicklung verbunden ist und mit einer Inf rarot-Bilder- 
fassungseinrichtung Inf rarot-Strahlungen in Richtung der 
Rotationsachse erfasst werden. 

20 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Hochspannungs-Priif gerat 
fur eine Blechpaketpriif ungsanordnung. 

Im heutigen Generatorbau ist es erforderlich Generatoren fur 
25 die kommunale und kommerzielle Energieerzeugung im Rahmen von 
Revisionen zur Schadensf ruherkennung auf Storungen zu unter- 
suchen. Storungen konnen Schaden in der Rotorwicklung oder 
Schaden im Stator sein. Im Stator konnen unter anderem Scha- 
den in den Blechpaketen oder in der Standerwicklung auftre- 
30 ten. Die Blechpakete werden quer zu einer Rotationsachse ein- 
gebaut. Zur Aufnahme der Standerwicklung, die in der Regel 
aus Kupferleitungen mit rechteckigem Querschnitt bestehen, 
sind die Blechpakete mit Nut en versehen. In die Nuten werden 
die Standerwicklung isoliert eingelegt. Die Standerwicklung 
35 wird gegen die Blechpakete isoliert. 
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Der Rotor eines Generators weist eine mit elektrischen Strom 
durchf lossene Rotorwicklung auf, wobei die Stromstarke bei 
modernen Generatoren bis zu 10.000A betragt. Der elektrische 
Strom wird in der Regel mittels Schleif ringen und Kohleburs- 
5 ten von einer externen Stromversorgung ubertragen. Bei Grenz- 
leistungsgeneratoren wird der Erregerstrom durch Erregerma- 
schinen mit rotierenden Gleichrichterradern erzeugt. 

Mit dem elektrischen Strom wird ein rotierendes Magnetfeld 
10 erzeugt, das wiederum in der im Statorgehause befindliche 
Statorwicklung Spannungen induziert. In der Statorwicklung 
flieflt ein elektrischer Strom mit beachtlich hohen Strom- 
star ken. Die hohen Stromstarken fuhren zu einer Erwarmung der 
sich in den Nuten befindenden Statorwicklung. Die Isolation 
15 zwischen der Statorwicklung und dem Blechpaket konnte bescha- 
digt werden. Tritt ein solcher Schaden auf, erwarmt sich in 
der lokalen Umgebung der beschadigten Isolation das Blechpa- 
ket- Weitere SchSden waren nicht auszuschlieften. 

20 Oblicherweise werden die Isolationen zwischen der Stator- 
wicklung und den Blechpaketen auf Schaden untersucht. Eine 
gangige Priifmethode ist, den Rotor auszubauen und einen Be- 
triebszustand zu simulieren, der zur Erwarmung des Blechpa- 
kets fuhrt. Wenn die Betriebstempe'ratur erreicht wird, wird 

25 mittels einer Inf rarot-Kamera in einer Richtung parallel zur 
Rotationsachse eine Inf rarot-Auf nahme der Statorwicklung und 
der Blechpakete erstellt. Storungen bzw. Schaden konnen als 
sogenannte Hot Spots identif iziert und lokalisiert werden. 
Vor einer Inbetriebnahme werden die Schaden behoben. 

30 

Eine Simulation des Betriebzustandes erfolgt heutzutage durch 
eine Anordnung, die einen Hochspannungsgenerator und mehrere 
Strange einer Erregerwicklung auf weist. Die Strange der Erre- 
gerwicklung werden parallel zur Rotationsachse verlegt. Der 
35 Hochspannungsgenerator ist mit der Erregerwicklung elektrisch 
verbunden und liefert eine Ausgangsspannung von bis zu 6kV 
bei einer Stromstarke von ungefahr 700 bis 800 A. Die Wech- 
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selspannung induziert in dem Blechpaket einen magnetischen 
Fluss bzw. ein magnetisches Wechselfeld die zu einer 
gewiinschten Erwarmung durch Ummagnetisierungsverluste ftihrt, 
die mit der Erwarmung im Betriebszustand vergleichbar ist. 

5 

Da die Generatoren meist vor Ort getestet werden, ist es 
nahezu unmoglich, einen Hochspannungsgenerator zur Verfiigung 
zu haben. Es sind derzeit lediglich stationare Hochspannungs- 
generatoren bekannt, die in einem Kraftwerk nicht einsetzbar 
10 sind. 

Die Priifung der Blechpakete wurde bisher im Werk durchge- 
fiihrt. Eine weitere Moglichkeit zur Priifung der Stator- 
wicklung und der Blechpakete ist die so genannte EL-CID-Mes- 
15 sung, das allerdings eingeschrankt aussagefahig ist bei iso- 
liert aufgebauten Standerblechpaketen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein weiteres Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Priifung eines Generators anzugeben, das 
20 leicht transportiert werden kann. 

Die auf die Blechpaketprufungsanordnung hin gerichtete Auf- 
gabe wird gelost durch eine Blechpaketprufungsanordnung zur 
Priifung von Blechpaketen in einem Generator, wobei die Blech- 

25 paketprufungsanordnung eine parallel zu einer Rotationsachse 
des Generators liegende Erregerwicklung, die mit einem Wech- 
selstrom lieferndem Hochspannungs-Priif gerat verbunden ist so- 
wie eine Inf rarot-Bilderf assungseinrichtung, die ausgebildet 
ist zum Erfassen von Inf rarot-Strahlungen, aufweist, wobei 

30 das Hochspannungs-Priif gerat bei einer Frequenz von mehr als 
50Hz eine Leistung einphasig bei einer regelbaren Ausgangs- 
spannung von wenigstens 400V zur Verfiigung stellt. 

Die auf das Hochspannungs-Priif gerat hin gerichtete Aufgabe 
35 wird gelost durch ein Hochspannungs-Priif gerat, das ein ein- 
phasiges und regelbares Ausgangssignal mit einer Ausgangs- 
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spannung von wenigstens 4 00V und einer Ausgangsf requenz von 
mehr als 50 Hz liefert. 

Die auf das Verfahren hin gerichtete Aufgabe wird gelost 
durch ein Verfahren zur Priifung von Storungen in einem Stator 
eines Generators, wobei ein Wechselstrom lieferndes' Wechsel- 
stromgerat mit einer parallel zu einer Rotationsachse des 
Generators liegenden Erregerwicklung verbunden ist und mit 
einer Inf rarot-Bilderf assungseinrichtung Inf rarot-Strahlen in 
Richtung der Rotationsachse erfasst wird, das Hochspannungs- 
Prufgerat einen bei einer Frequenz hoher als 50Hz eine Leis- 
tung einphasig bei einer regelbaren Ausgangsspannung von 
wenigstens 400V zur Verfugung stellt und die erfasste Infra- 
rot-Strahlung auf Hot-Spots untersucht wird, die auf Storun- 
15 . gen im Generator hindeuten." 

Der Vorteil ist unter anderem darin zu sehen, dass eine Vor- 
richtung gefunden wurde, mit der es moglich ist, Generatoren 
vor Ort auf Schaden zu prufen. 

20 

Zweckmaiiigerweise weist die Blechpaketpriif ungsanordnung einen 
regelbaren Frequenzumf ormer zum Umformen einer Grundf requenz 
in eine hohere Frequenz. 

25 Urn die Moglichkeit zu schaffen, die Blechpaketpriif ungsanord- 
nung an eine Wechselstromversorgung anzuschlieUen, weist das 
Hochspannungs-Prufgerat eine an eine Drehstromversorgung an- 
schlielibare Eingangsseite auf. 



30 



ZweckmaBigerweise weist die Drehstromversorgung eine dreipha- 
sige 4 00V Wechselspannung auf. 



ZweckmaBigerweise stellt das Hochspannungs-Prufgerat eine 
elektrische Leistung bei einer Frequenz hoher als 400Hz zur 
35 Verfugung. 



j 
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Durch eine Ausf uhrungsf orm, in der die Erregerwicklung zumin- 
dest zwei Leitungen auf weist, ist es moglich die Bauweise der 
Blechpaketprufungsanordnung noch weiter zu verkleinern. Da- 
durch vergroftert sich die Transportf ahigkeit der Blechpaket- 
5 prufungsanordnung. 

Anhand der Beschreibung und der Figuren werden Ausfuhrungs- 
beispiele beschrieben. Dabei haben mit den gleichen Bezugs- 
zeichen versehene Komponenten dieselbe Funktionsweise . 

10 

Dabei zeigen: 

Figur 1 den Aufbau einer Blechpaketprufungsanordnung 

15 Figur 2 Inf rarot-Auf nahme . 

In Figur 1 ist der Aufbau einer Blechpaketprufungsanordnung 
dargestellt. Ein nicht komplett dargestellter Generator weist 
ein Stator 1 auf. Der Stator 1 ist symmetrisch zu einer Rota- 

20 tionsachse 2 ausgebildet. Der Stator 1 weist ein Auftengehause 
3 auf. Senkrecht und symmetrisch zur Rotationsachse 2 sind 
Blechpakete 4 angeordnet. Aus Grunden der Ubersichtlichkeit 
sind in der Figur 1 lediglich zwei Blechpakete 4 dargestellt. 
Die Blechpakete 4 werden von einem Statoranfang 5 zu einem 

25 Statorende 6 innerhalb des Auftengehauses 3 angeordnet. Die 

Blechpakete 4 werden in einer nicht naher dargestellten Weise 
in Richtung der Rotationsachse 2 befestigt. 

Die Blechpakete 4 weisen mehrere Nuten 7 auf, die symmetrisch 
30 in Umf angsrichtung des Aufiengehauses 3 angeordnet sind. Eine 
Statorwicklung, die aus mehreren Statorwicklungsstaben 8 aus- 
gebildet ist, wird in einer nicht naher dargestellten Weise 
in den Nuten 7 der Blechpakete 4 angeordnet. Aus Griinden der 
Ubersichtlichkeit ist in der Figur 1 lediglich ein Stator- 
35 wicklungsstab 8 dargestellt. 
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Ein nicht dargestellter Rotor wird in einer Innenoffnung 9 
des Generators urn die Rotationsachse 2 drehbar gelagert. Der 
Rotor weist eine Rotorwicklung auf, die aus mehreren Spulen- 
gruppen besteht und durch die ein Erregerstrom von bis zu 
5 10.000A fliefit. Der Rotor wird iiber eine nicht dargestellte 
Dreheinrichtung in eine Drehung urn die Rotationsachse 2 ge- 
bracht. Die Dreheinrichtung konnte aus einer Dampf turbine , 
einer Gasturbine Oder einer Kombination aus Gas- und Dampf- 
turbine bestehen. 

10 

Durch den Erregerstrom und der Drehbewegung des Rotors wird 
in der Statorwicklung eine elektrische Spannung induziert, 
die tiber nicht dargestellte EndStatorwicklungsstabe als Nutz- 
strom zur Verfiigung gestellt werden kann. 

15 

Die Spannungen und Strome in der Standerwicklung konnen im 
Betrieb Werte von bis zu 27.000V und bis zu 35.000A annehmen. 
Solch hohe Strome rufen eine betrachtliche Warmeentwicklung 
hervor . 

20 

Zwischen den Nuten 7 der Blechpakete 4 und den Stator- 
wicklungsstaben 8 wird eine nicht naher dargestellte Isola- 
tion angebracht. Die Isolation verhindert ein unkontrollier- 
tes Stromen des elektrischen Stromes und dadurch ein mogliche 
25 kritische Temperaturerhohung . 

In einem Prufungszustand, das vor Ort durchgefuhrt werden 
kann, werden in Richtung der Rotationsachse 2 eine Erreger- 
wicklung 10 angeordnet. Die Erregerwicklung 10 weist in die- 

30 ser Aus fuhrungs form zwei Erreger-Wicklungsleitungen 10a, 10b 
auf. Die Erregerwicklung kann in einer alternativen Ausfiih- 
rungsform raehrere Erreger-Wicklungsleitungen aufweisen. Die* 
Erreger-Wicklungsleitungen 10a, 10b liegen vorzugsweise in 
der Rotationsachse 2. Die Erregerwicklung weist zwei Erreger- 

35 wicklungsenden 11, 12 auf, die an ein Hochspannungs-Pruf gerat 
13 angekoppelt ist. Das Hochspannungs-Pruf gerat 13 stellt 
einen Wechselstrom bei einer Frequenz hoher als 50Hz einpha- 
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sig bei einer regelbaren Ausgangsspannung von wenigstens 4 00V 
zur Verfugung. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm liefert das Hochspan- 
5 nungs-Pruf gerat 13 ein regelbares und einphasiges Ausgangs- 
signal mit einer Ausgangsspannung von wenigstens 400V und 
einer Ausgangsf requenz von mehr ais 400 Hz bis zu 600 Hz mit 
Sinusform. In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm lie- 
fert das Hochspannungs-Prufgerat 13 eine Ausgangsspannung von 
10 mehr als 3,0kV, insbesondere 2,0kV. 

Das Hochspannungs-Prufgerat 13 weist einen regelbaren Fre- 
quenzumformer zum Umformen einer Grundf requenz in eine hohere 
Frequenz . 

15 

In einer alternativen Ausf uhrungsf orm weist das Hochspan- 
nungs-Prufgerat eine an eine Wechselstromversorgung an- 
schlieflbare Eingangsseite auf. Die Wechselstromversorgung 
kann hierbei eine dreiphasige 4 00V Wechselspannung sein. 

20 

Daruber hinaus sind die geometrischen Ausmafte und das Gewicht 
des Hochspannungs-Prufgerates 13 derart, dass ein einfacher 
Transport moglich ist. 

25 Oberraschenderweise wurde f estgestellt, dass durch die Aus- 
gangsspannung, die Leistung und die Frequenz des Hochspan- 
nungs-Prufgerates 13 eine Situation "simuliert werden kann, 
die einen Zustand erzeugt, der dem Zustand wahrend des be- 
stimmungsgemaflen Betriebes des Generators sehr nahe kommt. 

30 

Bisher wurden Blechpaketspruf ungen bei Frequenzen von 50Hz 
und Ausgangsspannungen von bis zu 6kV durchgef uhrt . Bislang 
gab es technische Vorbehalte, Blechpaketpruf ungen bei hoheren 
Frequenzen und bei niedrigeren Ausgangsspannungen durchzufiih- 
35 ren. 
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Die Langsspannungen die bei der neuen Blechpaketprufungsan- 
ordnungen erreicht werden, sind den Werten der Langsspannun- 
gen der bekannten Blechpaketprufungsanordnungen nahezu iden- 
tisch. 

5 

In Figur 2 ist eine stark vereinfachte Inf rarot-Aufnahme zu 
sehen, die durch die Inf rarot-Bilderf assungseinrichtung 14 
wahrend eines Prufungsverlauf s erstellt wurde. Die Infrarot- 
Aufnahme zeigt einen Ausschnitt der Blechpakete 4 und dem 
10 Statorwicklungsstab 8. Es wird hierbei die Temperatur der 
Blechpakete 4 und des Statorwicklungsstabes 8 entsprechend 
einer Zuordnungsskala 15 dargestellt. Die Zuteilung einer 
Flachendarstellung und Temperatur ist in der Zuordnungsskala 
15 zu entnehmen. 

15 

Die schraffiert dargestellte Temperatur 20 ist niedriger als 
die strich-punktierte dargestellte Temperatur 21. Die mit 
einem x dargestellte Temperatur 22 ist noch hoher als die 
strichpunktierte Temperatur. Zum Beispiel liegt die Tempera- 
20 tur 20 bei 20 °C, die Temperatur 21 bei 26°C und die Tempera- 
tur 22 bei 30°C. 

Eine Inf rarot-Bilderf assungseinrichtung 14 ist vorzugsweise 
in der Rotationsachse 2 angeordnet. Mit der Inf rarot-Bilder- 
25 fassungseinrichtung 14 wird die Moglichkeit geschaffen, 

Infrarot-Strahlung innerhalb des AuJJengehauses 3 zu erfassen. 
Die Infrarot-Aufnahme zeigt eine Warmeverteilung an den 
Blechpaketen 4, den Nuten 7 und den Statorwicklungsstaben 8. 

30 Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden in der Figur 2 le- 
diglich drei Temperaturwerte dargestellt. 

Die Infrarot-Aufnahme wird wahrend eines Prttf ungsverf ahrens 
ausgewertet. Die Temperaturverteilung sollte moglichst homo- 
35 gen und symmetrisch zur Rotationsachse 2 sein. Der Infrarot- 
Aufnahme gemaB Figur 2 kann entnoiranen werden, dass an ver- 
schiedenen Stellen hohere lokale Temperaturen herrschen. 
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Diese verschiedenen Stellen konnen als Schaden 16, 17, 18, 19 
identif iziert werden. 

Die verschiedenen Stellen mit hoherer lokaler Temperatur wer- 
5 den auch Hot Spots genannt. Durch die Identif ikation und Lo- 
kalisierung von Schaden konnen Reparatur-Maftnahmen eingelei- 
tet werden. Folgeschaden wahrend eines bestimmungsgemaften Be- 
triebes konnen wirksam verhindert werden. 



10 
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Patent anspriiche 

1. Blechpaketprufungsanordnung zur Priifung von Blechpaketen 
(4) in einem Generator, wobei die Blechpaketprufungsan- 
ordnung eine parallel zu einer Rotationsachse (2) des Ge- 
nerators liegende Erregerwicklung (10), die mit einem 
Wechselstrom liefernden Gerat (13) verbunden ist sowie 
eine Inf rarot-Bilderf assungseinrichtung (14), die ausge- 
bildet ist zum Erfassen von Inf rarot-Strahlung, aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Hochspannungs-Pruf gerat (13) eine Frequenz hoher als 
50Hz und eine Leistung einphasig bei einer regelbaren 
Ausgangsspannung von wenigstens 400V zur Verfiigung 
stellt. 



2. Blechpaketprufungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Hochspannungs-Pruf gerat (13) einen regelbaren Fre- 
quenzumformer zum Umformen einer Grundf requenz in eine 
hohere Frequenz aufweist. 

3. Blechpaketprufungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet,- dass 
das Hochspannungs-Pruf gerat (13) eine an eine Drehstrom- 
versorgung anschlieflbare Eingangsseite aufweist. 

4. Blechpaketprufungsanordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Drehstromversorgung eine dreiphasige 400V Wechsel- 
spannung aufweist. 
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5. Blechpaketprufungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Hochspannungs-Priif gerat die elektrische Leistung bei 
einer Frequenz hoher als 400Hz zur Verfiigung stellt. 

6. Blechpaketprufungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Erregerwicklung (10) zumindest zwei Leitungen um- 
fasst. 

7 . Blechpaketprufungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Hochspannungs-Priif gerat (13) ausgebildet ist als 
transportierbares Gerat. 

8. Hochspannungs-Priif gerat mit einem einphasigen und regel- 
baren Ausgangssignal mit einer Ausgangsspannung von 
wenigstens 400V mit einer Ausgangsf requenz von mehr als 
50 Hz fur eine Blechpaketprufungsanordnung in einem Gene- 
rator. 



9. Hochspannungs-Priif gerat nach Anspruch 8 

mit einem regelbaren Frequenzumf ormer zum Umformen einer 
Grundf requenz in eine hohere Frequenz. 

10 . Hochspannungs-Priif gerat nach Anspruch 8 oder 9 

mit einer an eine Drehstromversorgung anschlieftbaren Ein- 
gangseite. 
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11 . Hochspannungs-Prufgerat nach Anspruch 10, 

wobei die Eingangsseite an eine dreiphasige 400V Wechsel- 
spannung anschlieJibar ist. 

5 

12 . Hochspannungs-Prufgerat nach Anspruch 8, 

das eine elektrische Leistung bei einer Frequenz hoher 
als 400 Hz zur Verfiigung stellt. 

10 

13. Verfahren zur Prufung von Storungen in einem Stator (1) 
eines Generators, 

wobei ein Wechselstrom lieferndes Hochspannungs-Prufgerat 
15 (13) mit einer parallel zu einer Rotationsachse (2) des 

Generators liegenden Erregerwicklung (10) . verbunden ist 
und mit einer Inf rarot-Bilderf assungseinrichtung (14) 
Infrarot-Strahlen in Richtung der Rotationsachse (2) er- 
fasst werden, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Hochspannungs-Prufgerat (13) bei einer Frequenz hoher 
als 50Hz eine Leistung einphasig bei einer regelbaren 
Ausgangsspannung von wenigstens 400V zur Verfiigung stellt 
und 

25 die erfassten Infrarot-Aufnahmen auf Hot-Spots untersucht 

werden, -die auf Storungen im Generator hindeuten. 
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